Bull. Mus. natn. Hist. nat., Paris, 4° sér., 8, 1986,
section A, n°® 3 : 443-455.

Une nouvelle voie d’évolution chez les éponges Calcinea :
description des genres Burtonulla n. g. et Levinella n. g.

par Radovan BoroJevic et Nicole BoUuRY-EsNAULT

Résumé. — Le N.O. « Thalassa » a récolté sur les marges continentales du golfe de Gascogne
une nouvelle éponge calcaire : Levinella thalassae n. g., n. sp. Dendya prolifera Dendy, 1913, est
transférée dans ce nouveau genre Levinella. Dendya prolifera décrite par BurTon (1930) dans les col-
lections de la Siboga est redécrite comme Burtonulla sibogae n. g., n. sp. Les deux nouveaux genres
Levinella et Burtonulla sont réunis pour former la famille nouvelle des Levinellidae. Cette famille
constitue une nouvelle voie d’évolution des Calcinea.

LX)

Abstract. — A new calcareous sponge collected by N. O. ““ Thalassa >’ on the continental margin
of the Biscaye Bay is described : Levinella thalassae n. g., n. sp. Dendya prolifera Dendy, 1913, is
transferred to this new genus Levinella. Dendya prolifera described by Burton (1930) in Siboga collec-
tion is redescribed as Burtonulla sibogae n. g., n. sp. The family Levinellidae is formed including the
new genera Levinella and Burtonulla. This family is considered to represent a new evolutionary line
in Calcinea.
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INTRODUCTION

Les éponges calcaires représentent une classe bien délimitée au sein des Spongiaires.
Elles sont remarquables par la grande simplicité de certaines formes a partir desquelles se
développent par des étapes progressives des structures plus complexes. Leur évolution
avance apparemment en lignées paralléles ou pratiquement toutes les possibilités géomé-
triques de la formation de structure complexe a partir d’un modéle simple ont été utilisées.
Dans la sous-classe des Calcinea, on connait actuellement deux voies d’obtention d’une
organisation hétérocoele a partir de I’organisation homoceele « primitive » du genre Cla-
thrina Gray, 1867 (BoroJevic, 1968).

Nous avons récolté en grand nombre, dans le golfe de Gascogne, une éponge nouvelle,
Levinella thalassae n. g., n. sp., qui, avec des formes apparentées classées jusqu’a présent
dans le genre Dendya Bidder, 1898, semblent représenter une troisiéme facon de passer
d’une organisation homoccele a une organisation hétéroccele. :



— 444 —

MATERIEL

Le matériel étudié provient des récoltes du N.O. « Thalassa » dans le golfe de Gas-
cogne (aolt 1967 et octobre 1968), des collections de I’Instituut voor Taxonomische Zodlo-
gie d’Amsterdam et de celles du British Museum of Natural History de Londres.

Levinella thalassae n. g., n. sp. : Matériel en provenance du golfe de Gascogne au large
des cotes de la Galice par 490 a 620 m de fond. L’holotype est déposé au Muséum national
d’Histoire naturelle de Paris sous le numéro LBIM-C-1985-2. La localité-type correspond a
la station T 503 effectuée en aoidt 1967, dont les coordonnées géographiques sont 44°00°7 N/
7°06'9 W, par 490 m de fond et dans laquelle une dizaine de spécimens ont été récoltés.
Cette espéce était également présente dans trois autres stations : T 476, 44°11'2N/8°40'9 W,
620 m, 1 spécimen ; T 478, 44°09'9 N/8°45'9 W, 500-550 m, 1 spécimen ; U 842, 44°09'9 N/
8°45’9 W, 500-520 m, 3 spécimens.

Dendya tripodifera (Carter, 1886) : Holotype déposé au British Museum of Natural
History de Londres sous le numéro 1886/12/15/2 et provenant de Port Philip Heads dans
le sud-est de I’Australie. Un fragment du type a été déposé au Muséum national d’Histoire
naturelle de Paris sous le numéro LBIM-C-1968-91.

Burtonulla sibogae n. g., n.sp. (= Dendya prolifera au sens de BurTOoN, 1930) :
Holotype déposé a I’Instituut voor Taxonomische Zodlogie d’Amsterdam sous le numéro
SE 538, et provenant des collections de la Siboga, station 301, 10°38’S/123°25'2E, files
Philippines (ile Cebu), par 22 m de profondeur. Un fragment du type se trouve dans les
collections du British Museum of Natural History de Londres sous le numéro 1928/6/18/4
ainsi qu’au Muséum national d’Histoire naturelle de Paris sous le numéro LBIM-C-1968-90.
Un autre échantillon a été récolté par la Siboga a la station 164, dont les coordonnées géo-
graphiques sont 1°42’5S/130°47'5SE, par 32 m de fond, et se trouve répertorié¢ sous le
numéro SE 373 111.

DESCRIPTION DES ESPECES

Levinella thalassae n. g., n. sp.

Les spécimens se présentent toujours sous forme d’un sac orné a I’extérieur de nom-
breux diverticules (pl. I, B). Ils sont fixés sur leur support par un pédoncule creux et
s’ouvrent a leur apex par une large ouverture osculaire. Leur texture est gréle et leur cou-
leur est blanche. Ils peuvent atteindre 2,5 cm de hauteur sur 0,5 cm de largeur.

Leur corps est divisé en deux parties distinctes qui sont soutenues par un squelette de
composition différente. Le tube central délimite une large cavité sur laquelle s’ouvrent les
orifices des diverticules latéraux et les pores inhalants qui mettent en communication le
milieu extérieur et la cavité centrale. Dans la partie apicale et basale des éponges adultes
ainsi que chez les éponges jeunes, les diverticules sont en forme d’ampoule et s’ouvrent
directement par un large orifice sur la cavité centrale. Dans la partie médiane des grands
spécimens, les diverticules sont groupés sous forme de grappe autour d’une petite cavité qui
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communique avec le tube central. Leurs formes et leur distribution sont trés irréguliéres et
ils ne prennent jamais 1’organisation de tube radiaire (pl. I, C).

Le squelette du tube central est composé de tétractines. 1ls sont orientés parallélement
dans la partie basale et osculaire de 1’éponge ; mais dans la partie centrale ou les ouvertures
des diverticules sont nombreuses, leur orientation est irréguliére. L’actine apicale de ces
tétractines est trés longue et recourbée brusquement a une distance constante de la paroi
(pl. 1,C, D). Dans les cavités sur lesquelles s’ouvrent les diverticules latéraux, la longueur
de I’actine apicale des tétractines diminue considérablement. Le squelette des diverticules est
composé de triactines et de tétractines plus petits dont les actines sont nettement plus
robustes que celles des tétractines du tube central. Comme les diverticules ont un petit dia-
métre, les actines des spicules du squelette diverticulaire suivent leur paroi en épousant leur
forme convexe (pl. I, D). L’actine apicale des tétractines est toujours rudimentaire. Occa-
sionnellement dans le squelette des diverticules, on rencontre de rares diactines éparses qui
ne forment jamais de bouquets. Leur partie distale dépasse la surface de 1’éponge.

Le choanoderme recouvre de fagon continue la cavité centrale, les cavités latérales et les
diverticules. De ce fait, I’éponge ne posséde pas de systéme aquifére exhalant. Les choa-
nocytes sont typiques des Calcinea, avec un corps large et un noyau basal. Les spécimens
trés jeunes se présentent sous forme d’olynthus dont le squelette correspond a celui du tube
central d’éponges adultes. Les diverticules sont donc des formations secondaires qui se for-
ment aprés que 1’éponge ait atteint une taille suffisante.

Spicules (fig. 1)

Tétractines du tube central équiangulaires soit équiradiaires soit avec 1’actine impaire
plus longue, qui correspond a l’actine basipéte des régions ou les spicules du squelette
tubaire sont orientés parallélement. L’actine apicale est toujours nettement plus longue que
les actines basales. Elle est orientée a angle droit par rapport au systéme basal ; & une dis-
tance qui correspond en général au tiers ou a la moitié de la longueur d’une actine basale,
elle est brusquement courbée en un angle approximativement de 120° ; elle se prolonge
ensuite de fagon rectiligne en une pointe longue et effilée. Actines paires 195-226,2/7,8-
10,4 pm ; actine impaire 221-260/7,8-10,4 um ; actine apicale 369-421/10,4 um.

Tétractines des diverticules équiangulaires équiradiaires, actines coniques et pointues
souvent convexes sans former de vrais tripodes. Actine apicale plus courte que les actines
basales, parfois rudimentaires. Dans les grappes de diverticules bien développés, certains
tétractines ont une taille nettement supérieure aux autres. Actines paires 78-125/10-13 um ;
actine impaire 62,4-125/10-13 um ; actine apicale 13-21/7,8-10 um.

Triactines des diverticules toujours plus rares que les tétractines. Ils correspondent par
leur taille et leur forme au systéme basal des tétractines. Actines paires 81-86/13 um ; actine
impaire 77-81/13 um.

Diactines 1égérement recourbées, trés rares, 468-1250/10-47 um.

DiscussioN

L’éponge que nous décrivons sous le nom de Levinella thalassae est trés proche de celle
décrite sous le nom de Dendya prolifera par DENDY (1913). Elles possédent toutes les deux
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Fic. 1. — Différentes catégories de spicules de Levinella thalassae. D : diactines ; td : triactines des diverticules ;
Td : tétractines des diverticules ; Tc : tétractines du tube central ; b : systéme basal de tétractines du tube cen-

tral.



— 447 —

un vaste tube central avec des diverticules qui s’organisent en grappes autour de petites
cavités latérales. Dans les deux espéces, le choanoderme tapisse les diverticules et la cavité
centrale. L. thalassae se distingue de I’espéce décrite par DENDY par les tétractines du sque-
lette du tube central et par la présence de diactines. Dans sa description de D. prolifera,
DENDY souligne sa proche parenté avec Dendya tripodifera (Carter, 1886) dont il donne une
excellente description en 1891 et dont nous avons pu étudier un fragment de I’holotype
(pl. 1, A).

Ces deux espéces sont effectivement trés proches. Mais il nous semble que dans I’évolu-
tion du systéme aquifére chez les Calcinea, il convient de faire une distinction entre I’orga-
nisation de Dendya tripodifera d’une part et de Levinella thalassae et Dendya prolifera
d’autre part.

Chez Dendya tripodifera, le cormus est organisé de facon radiaire autour d’un tube
central (pl. I, A). Les tubes radiaires anastomosés a la base et abondamment ramifiés con-
servent la morphologie des tubes asconoides des Clathrina. Aucune distinction claire appa-
remment ne peut étre faite entre le squelette du tube central et celui des tubes radiaires. La
régularité de I’organisation de cette éponge est remarquable et la distingue des Clathrina
typiques. Cependant une différenciation d’un tube central est déja présente chez différentes
Clathrina (C. reticulum, C. cerebrum).

Levinella thalassae que nous avons décrit ici a franchi une nouvelle étape dans la diffé-
renciation du cormus. Une distinction nette entre le squelette du tube central et des diverti-
cules latéraux peut &tre observée. Les diverticules sont des structures secondaires qui se for-
ment a partir du tube central, représentant ’olynthus primitif. Ils sont une structure origi-
nale, qui ne dérive pas de tubes asconoides d’un cormus par une spécialisation. L’organisa-
tion des diverticules ne correspond pas ainsi morphologiquement aux tubes asconoides des
Clathrina comme c’est le cas des tubes radiaires de D. tripodifera. Cette nouvelle division
de Porganisation au sein du cormus nous induit a séparer ces éponges dans le genre nou-
veau Levinella. 11 se distingue de Dendya par la division du squelette en deux zones : sque-
lette du tube central et squelette des diverticules. Dendya prolifera vient logiquement se pla-
cer dans ce nouveau genre. Les deux genres Dendya et Levinella sont proches et caractérisés
par la continuité du choanoderme dans toute la cavité intérieure ; ces éponges n’ont ainsi
pas de systeme aquifére exhalant.

Burtonulla sibogae n. g., n. sp.

Dans ’étude des éponges calcaires récoltées par la Siboga, BurToN (1930) décrit sous le
nom de Dendya prolifera des éponges calcaires extrémement intéressantes. Nous avons eu
I’occasion d’étudier ces spécimens dont nous donnons la description.

La forme externe, trés bien décrite par BURTON, correspond a un tube central percé par
des ouvertures réniformes qui donne sur des tubes latéraux réguliérement disposés (pl. II, A).
La structure de la paroi de ces tubes latéraux correspond exactement a celle du tube central.
Sur les tubes latéraux, on observe des diverticules organisés en forme de grappe (pl. II, B)
autour d’ouvertures qui donnent dans la cavité centrale des tubes latéraux. Le squelette de
ces diverticules est nettement différent de celui des tubes central et latéraux. Le squelette des
tubes central et latéraux est composé de plusieurs couches de grands triactines auxquels



— 448 —

s’ajoute un petit nombre de tétractines (pl. II, D). Dans le fragment que nous avons étudié,
ils ne montrent pas une disposition paralléle. Le squelette des diverticules est composé de
petits triactines dont les actines suivent, surtout dans la partie distale, la courbure des diver-
ticules (pl. II, C).

Le choanoderme est limité aux diverticules qui ornent les tubes latéraux ; le tube cen-
tral et les tubes latéraux représentent ainsi un systéme aquifére exhalant.

Spicules (fig. 2)

Triactines des tubes central et latéraux équiangulaires et équiradiaires. Actines cylin-
driques parfois irréguliérement courbées dans leur partie proximale. Actines paires 247-
325/10,4-13 pm ; actine impaire 261-312/10,4-13 pum.

Tétractines des tubes central et latéraux ; actine apicale toujours plus fine et plus courte
que les actines basales, rectiligne ou légérement courbée dans sa partie distale. Actines
paires 320-340/14-16 pum ; actine impaire 400-430/14-16 um ; actine apicale 20-30/5 pm.

Triactines des diverticules . de forme variable soit équiangulaires et équiradiaires avec
actines plus ou moins convexes soit pseudosagittaux avec I’angle impair plus ouvert que les
angles pairs. Cette forme est surtout caractéristique de la bordure proximale des diverti-
cules. Actines paires 65-127/7,8-13 pm ; actine impaire 67,6-122,2/9,1-13 pm.

Tétractines des diverticules dont le systéme basal est identique aux triactines ; actine
apicale rudimentaire. Actines paires 100-105/7,8-10,5 um ; actine impaire 101-115/9-
10,5 pm ; actine apicale 5,2-7,8/5,2 um.

DiscussioN

Par rapport aux Dendya et Levinella, les Burtonulla représentent un nouveau degré de
différenciation du cormus. Ceci est manifeste par le haut degré de hiérarchisation des cavi-
tés et surtout par la limitation du choanoderme aux diverticules des tubes latéraux. De ce
fait, Burtonulla atteint une organisation hétérocoele avec un large systéme aquifére exhalant
qui correspond fonctionnellement sinon morphologiquement & I’organisation syconoide. Ce
fait nous induit a séparer cette éponge dans un nouveau genre qui représente 1’aboutisse-
ment d’une lignée évolutive commencant par les Clathrina et passant ensuite par Dendya et
Levinella.

DISCUSSION GENERALE

Parmi les éponges calcaires, I’organisation la plus simple est représentée par I’olynthus.
Cette forme, présente fréquemment chez les spécimens jeunes, peut étre maintenue, bien que
rarement, chez les éponges adultes. A partir de cette forme, les structures les plus complexes
se développent par des pas progressifs. Il est remarquable que dans cette classe d’éponges
on rencontre encore tous les stades intermédiaires, ce qui permet de suivre dans différentes
familles 1’évolution paralléle de formes complexes & partir de formes simples.
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Fic. 2. — Différentes catégories de spicules de Burtonulla sibogae. Tc : tétractines des tubes central et latéraux ;
tc : triactines des tubes central et latéraux ; td : triactines des diverticules ; Td : tétractines des diverticules.

52Hm .

Dans une étude antérieure (BoroJEVIC, 1968), nous avons déja indiqué deux voies pos-
sibles d’évolution d’un cormus a partir d’un olynthus. Dans I’une des voies, I’augmentation
de la taille du cormus est obtenue par la réplication de nombreux olynthus et la formation
d’un cormus composé de tubes nombreux, suivie d’une spécialisation et d’une division des
fonctions entre les différents olynthus selon leur emplacement. Une corticalisation progres-
sive du cormus détermine la formation d’une unité fonctionnelle supérieure avec la différen-
ciation d’un systéme aquifére inhalant commun qui relie le milieu extérieur au choanosome.
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Le genre Ascaltis Haeckel emend. représente ce niveau d’organisation ; ici le tube choanocy-
taire central fait encore fonction de cloaque. Dans le genre Leucascus Dendy, 1892, un
systéme exhalant est différencié. A partir de ce genre, il se développe progressivement, dans
la famille des Leucettidae, 1’organisation leuconoide typique.

L’autre voie évolutive suit I’augmentation progressive de la taille d’un olynthus avec
une spécialisation des parties de son corps. Dans le cas ou le choanoderme augmente sa sur-
face en se plissant a D’intérieur du tube originel, 1’évolution donne des genres représentés
par Ascandra Haeckel emend. a partir duquel se développeraient les Leucaltidae typiques
comme Leucaltis Haeckel, 1872, et Leucettusa Haeckel, 1872, qui dans les formes évoluées
ont également 1’organisation leuconoide.

Une troisiéme voie possible est la formation de diverticules a partir de la paroi d’un
olynthus primaire. Cette voie semblait ne pas étre représentée chez les Calcinea, a la diffé-
rence des Calcaronea, ou elle a donné, a travers des Sycetta Haeckel, 1872, et des Sycon
Risso, 1826, I’origine de la grande majorité des représentants de ce groupe. Nous la recon-
naissons pourtant chez les Calcinea a travers les genres Levinella et Burtonulla.

Les jeunes spécimens de Levinella thalassae se présentent comme des olynthus typiques
avec un squelette homogéne et ordonné, composé de tétractines a actine apicale recourbée
d’une maniére caractéristique. Les diverticules qui se forment au cours de la croissance de
I’éponge sont d’emblée une formation secondaire munie d’un squelette particulier et facile-
ment reconnaissable. Dans les diverticules en grappe, une cavité secondaire les relie avec la
cavité centrale ; un squelette mixte peut €tre observé dans la zone intermédiaire, mais le
squelette des diverticules est toujours clairement distinct de celui du tube central. Tandis
que l'organisation des diverticules est encore irréguliére chez Levinella thalassae et Levinella
prolifera, elle devient beaucoup plus organisée chez Burfonulla sibogae ce qui va de pair
avec une distinction nettement plus prononcée entre les deux squelettes et avec une délimita-
tion progressive du choanoderme aux zones diverticulaires. Chez les Calcinea, la formation,
a partir d’un olynthus, de diverticules latéraux a squelette différencié représente une struc-
ture nouvelle et originale qui nous semble €tre un pas important dans I’évolution de ce
groupe. Ceci nous semble justifier pour ces deux genres la création d’une famille pour
laquelle nous proposons le nom de Levinellidae.

Le fait que cette lignée évolutive n’apparaisse pas trés fertile chez les Calcinea, alors
qu’elle a donné la grande majorité des formes chez les Calcaronea, peut étre expliqué par la
différence de croissance entre Levinellidae et Sycettidae. En effet, la croissance des Levinel-
lidae se fait par la multiplication des diverticules. Simples et isolés au départ, les diverticules
s’ouvrent directement sur la cavité du tube central. Tout en gardant leur forme d’ampoules
subsphériques, ils se multiplient, formant des grappes qui ne peuvent plus par manque
d’espace s’ouvrir directement sur le tube central. Des cavités secondaires se forment alors
autour desquelles s’organisent les diverticules devenus trés nombreux. Chez les Burtonulla,
cette forme de croissance nécessitant une grande surface pour loger les diverticules induit
la ramification complexe du tube central, bien décrite par BurToN (1930). Bien qu’en théo-
rie cette croissance ne soit pas limitée, elle donne des éponges extrémement gréles et fra-
giles, qui n’ont jamais pu coloniser de nombreux biotopes. Par contre les Sycetfa ont une
organisation de tubes latéraux ordonnée. La croissance ne se fait pas par la multiplication
de diverticules sphériques, mais par leur allongement. Bien séparés chez les Sycefta, les
tubes deviennent coalescents dans leur partie proximale chez les Sycon simples tel S. cilia-
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tum. Chez les Sycon plus évolués, comme S. elegans, les tubes radiaires deviennent serrés et
coalescents sur toute leur longueur. Ce fait a permis la formation d’éponges compactes et
résistantes. La corticalisation, qui marque le passage de I’organisation syconoide vers 1’orga-
nisation grantioide, fait accéder ces formes a une unité fonctionnelle supérieure, avec des
systémes inhalant et exhalant différenciés, caractéristique de la majorité des Calcaronea.

Nous ne pensons pas pouvoir inclure Dendya tripodifera (Carter) dans la famille nou-
velle malgré 1’apparente similitude de son organisation. Le cormus de D. tripodifera consti-
tué d’un tube central et de tubes radiaires est bien analogue a 1’organisation retrouvée chez
les Levinellidae, mais les tubes radiaires et le tube central ont une organisation et un sque-
lette identiques et les tubes radiaires ne représentent pas une formation nouvelle par rapport
aux tubes des Clathrina. Nous pensons donc que Dendya tripodifera doit continuer a faire
partie de la famille des Clathrinidae et que son organisation particuliére mérite seulement sa
distinction générique du genre Clathrina. 11 est d’ailleurs probable que la lignée évolutive
des Levinellidae débute par une forme proche des Dendya. Il convient également de men-
tionner que nous ne reconnaissons dans le genre Dendya que 'espéce D. tripodifera.
Dendya quadripodifera Hosawa, 1929, ainsi que Dendya triradiata Tanita, 1943, peuvent
étre aisément reconnues, d’aprés les descriptions tres détaillées, comme des Ascaltis Haeckel
emend.

Nous proposons donc pour la famille des Levinellidae et les genres Burtonulla et Levi-
nella les définitions suivantes :

Famille des Levinellidae : Calcinea 4 cormus composé d’un tube central, qui peut €tre ramifié, et
de diverticules isolés ou en grappe. Le squelette des tubes, central et radiaires, est composé de spicules
équiangulaires. Le squelette des diverticules est composé de spicules équiangulaires ou parasagittaux,
toujours nettement distinct du squelette du tube central. Choanoderme recouvrant toute la cavité cen-
trale ou limité a la région diverticulaire.

Genre Levinella : Levinellidae a tube central non ramifié. Le choanoderme recouvre toutes les
cavités intérieures de I’éponge. Espeéce-type : Levinella thalassae. Autre espéce actuellement connue :
Levinella prolifera (Dendy, 1913) synonyme de Dendya prolifera Dendy, non Dendya prolifera au sens
de BURTON.

Genre Burtonulla : Levinellidae a tube central ramifié. Le choanoderme est limité aux régions
diverticulaires. Espéce-type : Burtonulla sibogae, décrite sous le nom de Dendya prolifera par BURTON,
1930.
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PLANCHE |

A — Dendya tripodifera (Carter, 1886) : fragment de ’holotype déposé au MNHN sous le numéro LBIM-C-
1968-91. S : surface extérieure ; C : tube central.

B — Levinella thalassae n. g., n. sp. : syntypes.

C — Coupe transversale a travers la paroi d’un spécimen de Levinella. S : surface extérieure ; C : cavité cen-

trale.
D — Microphotographie au contraste de phase interférentiel d’un diverticule de Levinella. S : surface exté-

rieure ; C : cavité centrale.
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PLANCHE 11

A — Burtonulla sibogae n. g., n. sp. : fragment de I’holotype. T : paroi du tube central ; t : tubes latéraux ;
: surface extérieure ; C : cavité centrale.

B — Diverticules (D) en grappe et fragment de la paroi du tube central (T) de Burtonulla sibogae.
C — Détail du squelette des diverticules (D) de Burtonulla.
D — Squelette de la paroi du tube central de Burtonulla.
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